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Multicored monomode optical coupler, selective by 
wavelength The coupler has two or more cores. The curvature 
(C) in the plane (P) containing the cores occurs over a length 
(L) of at least 0.5 m. Each core is surrounded by a cladding 
within a non-circular matrix that envelopes all the cores. The 
position of the guides within the matrix and diameters of the 
core and cladding are defined to within a few tenths of a 
micrometre while the eccentricity of the core relative to the 
cladding is within about a tenth of a micrometre. The curvature 
is fixed by an element with a curved or helical groove and a 
means to vary the curvature by opening out a slot. By using 
several series curves, a number of wavelengths may be 
separated. 
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La presente invention concerne un coupleur optique selectif 
en longueur d'onde, utilisant une fibre optique k plurality de 

coeurs. 

Show all claims 1 . Coupleur optique selectif en longueur 
d'onde. caracterise en ce qu'il comprend : 

• - une fibre optique monomode (G ; F) ^ au moins deux 
coeurs adjacents (c1 . c2 ; c1 , c2, c3) dont les 
caract^ristiques opto-geometriques respectives sent 
diff^rentes. et 
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• • au molns un moyen de courbure (C ; C1 . C2) de la 
fibre optique, dans un plan (P ; P1. P2) contenant les 
axes respectifs (XI , X2 ; XI , X2, X3) des deux coeurs et 
sur une longueur (L) de fibre de Pordre de 0,5 m ou plus, 
cette longueur de fibre et la courbure 6tant choisies de 
maniere qu'une lumiere de longueur d'onde d§termin6e, 
se propageant dans I'un des coeurs, se retrouve en 
totalite dans i'autre coeur apres avoir parcouru toute 
cette longueur de fibre. 
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(54) Coupleur optique seleetif en longueur d'onde, a fibre optique multicoeurs 

(57) Ce coupleur comprend une fibre optique monomode (G) k au moins deux coeurs (c1 , c2) de caractdristiques 
opto-gtom^triques diffdrentes, et au moins un moyen de courbure (C) de la fibre sur une longueur (L) de fibre choisie, 
avec la courbure, de mani^re qu'une lumi^re de longueur d'onde ddtermin^e, se propageant dans I'un des coeurs, se 
retrouve en totality dans I'autre apr^s avoir parcouru touts cette longueur de fibre. Application au multiplexage et au 
ddmultiplexage en longueur d'onde. 
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Description 

La pr^ente invention conceme un coupleur optique 
s6lectit en longueur d'onde, utilisant une fibre optique k 
plurality de coeurs. 

Elle s'applique notamment au domaine des tele- 
communications optlques et, plus particuiierement, au 
multiplexage et au d^muitiplexage en longueur d'onde. 

Les r6seaux de telecommunications, qui sont fon- 
des sur te multiplexage en longueur d'onde, utiiisent des 
iongueurs d'onde ("canaux") espacees de quelques na- 
nometres les unes des autres. 

Les dispositif s de multiplexage et de demultiplexage 
appropries k ces reseaux de telecommunications doi- 
vent done posseder une bande passante tres etroite qui, 
k -20 dB, est de I'ordre de deux fois recartement des 
canaux. 

On peut classer les dispositifs de multiplexage et de 
demultiplexage en deux categories, a savoir les dispo- 
sitifs fixes et ies dispositifs accordables, suivant que la 
longueur d'onde seiectionnee est reglable ou non. 

Differents dispositifs permettent d'obtentr un flltrage 
en longueur d'onde satlsfaisant pour le multiplexage et 
le demultiplexage en longueur d'onde dans les reseaux 
de telecommunications : 

ies filtres de Fabry-Perot qui sont fixes ou qui sont 
accordables eiectriquement iorsque les miroirs 
qu'ils comprennent sont monies sur des dispositifs 
piezoeiectriques, 

les filtres muttlcouches qui ne sont pas accordables, 

les filtres k reseau de diffraction qui sont fixes ou qui 
sont accordables mecaniquement par inclinaison du 
reseau, 

les filtres utilisant des moyens acousto-optiques qui 
sont accordables eiectriquement. 

Ces dispositifs conn us utiiisent des composants de 
grande precision qui sont tres couteux. 

De plus, ces dispositifs entraTnent des pertes de 
puissance lumineuse excessives (de I'ordre de 10 dB) 
sur toutes les longueurs d'onde transportees sur les re- 
seaux de telecommunications dans lesquels se trouvent 
ces dispositifs. 

De ce fait, on est oblige d'associer aux dispositifs de 
multiplexage en longueur d'onde dont il etait question 
plus haut des moyens d'amplification optique. 

Ces moyens d'amplification optique sont couteux. 

La presente invention a pour but de remedier aux 
Inconvenients precedents en proposant un coupleur op- 
tique selectif en longueur d'onde qui est applicable au 
multiplexage et au demultiplexage en longueur d'onde 
et qui utilise une fibre optique monomode multicoeurs. 

De fa^on precise, la presente invention a pour objet 
un coupleur optique seiectif en longueur d'onde, carac- 



terise en ce qu'il comprend : 

une fibre optique monomode k au nrK>lns deux 
coeurs adjacents dont les caract6ristiques 
s opto-geometriques respectives sont differentes, et 

au moins un moyen de courbure de la fibre optique, 
dans un plan contenant les axes respectifs des deux 
coeurs et sur une longueur de fibre de I'ordre de 0,5 
10 m ou plus, cette longueur de fibre et la courbure etnt 
choisies de mani6re qu'une lumiere de longueur 
d'onde determinee, se propageant dans I'un des 
coeurs, se retrouve en totalrte dans I'autre coeur 
apres avoir parcouru toute cette longueur de fibre. 

IS 

Le coupleur optique objet de invention est suscep- 
tible d'avoir une bande passante tres etroite de i'ordre 
de quelques nanometres (molns de 10 nm). 

En outre, le coupleur optique objet de I'invention est 
20 bien moins couteux que les dispositifs connus de multi- 
plexage et de demultiplexage en longueur d'onde, qui 
ont ete mentionnes plus haut. 

Ce coupleur optique utilisable pour le multiplexage 
et le demultiplexage en longueur d'onde, n'entraTne qua- 
25 siment aucune perte de puissance lumineuse du fait de 
sa conception (la seule cause d'attenuation etant la das- 
sique attenuation lineique d'une fibre optique, qui est ne- 
gligeable sur quelques metres). 

Selon un mode de realisation pretere du coupleur 
30 optique objet de I'invention, la fibre optique comprend : 

au moins deux guides optiques eiementaires mono- 
nrKxIes qui comprennent chacun I'un des deux 
coeurs et une gaine optique qui entoure ce ooeur, et 

3S 

une matrice k contour exterieur non circulaire, dans 
laquetle se trouve les guides optiques eiementaires, 

et en ce que ces guides optiques eiementaires sont pla- 
40 ces de fagon tres precise en des positions definies k 
quelques dixiemes de micrometre pres. les uns par rap- 
port aux autres dans la matrice et par rapport au contour 
exterieur de celle-ci et ont des caracteristiques geome- 
trlques de grande precision, le diametre de coeur et le 
4S diametre de gaine optique de chaque guide optique eie- 
mentaire etant definis a quelques dixiemes de microme- 
tre pres et I'excentrement entre ce coeur et cette gaine 
optique etant de I'ordre du dixieme de micrometre. 
En fait, la fibre optique multicoeurs utilisee dans ce 
50 mode de realisation pretere est celle qui est decrite dans 
le document suivant auquel on se reportera : 
(1) EP-A-0 611 973, "Guides optiques multicoeurs de 
grande precision et de petites dimensions et procede de 
fabrication de ces guides", (Invention de Georges Le 
55 Noane, Philippe Grosso et Isabelle Hardy). 

La fibre optique multicoeurs decrite dans ce docu- 
ment (1) n'est pas circulaire. 

De ce fait, il est possible de la posrtionner de fagon 
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ais6e et praise, ce qui facilite la mise en oeuvre du cou- 
pleur optique objet de I'inventron. 

II est possible d'enrouler cette fibre optique sur une 
grande bngueur tout en repdrant facilement les axes 
respectifs de coeurs adjacents de cette fibre du fait de 
la non-circularitd de celle-ci. 

En outre, la fibre optique multicoeurs d^crite dans 
le document (1) a une trds grande pr^ision g^omdtri- 
que, ce qui est tr6s innportant pour coupler cette fibre k 
d'autres fibres multicoeurs monomodes ou ^ des com- 
posants opto-^lectroniques. 

La fibre d6crite dans ce document (1 ) est ainsi par- 
ticuli^rement appropride k la mise en oeuvre de la pr6- 
sente invention. 

Selon un premier mode de realisation particulier du 
coupleur optique objet de I'invention, la courbure de la 
fibre optique est fixe. 

Dans ce cas. le moyen de courbure peut compren- 
dre un 6\6menX poun/u d'une rainure courbe ou h6!icoi- 
dale, destin^e k recevoir la fibre optique. 

Selon un deuxidme mode de realisation particulier 
du coupleur optique objet de i'invention. la courbure de 
la fibre optique est reglable. 

Dans ce cas, le moyen de courbure peut 
comprendre : 

un element poun/u d'une rainure courbe ou heiicoi- 
dale, destinee k recevoir la fibre optique, et 

des moyens de variation de la courbure de cette rai> 
nure. 

Les nrK>yens de variation de la courbure de la 
rainure peuvent comprendre : 

une f ente form6e k travers reiement, perpendiculal- 
rement au plan de la rainure, et 

un moyen de variation de la largeur de la f ente. 

Dans la presente invention, le rayon de courbure de 
la fibre optique multicoeurs detemnine la longueur d'onde 
filtree. 

Ainsi, une mSme fibre optique multicoeurs permet 
de realiser facilement des filtres accordes k des lon- 
gueurs d'onde difterentes, en particulier dans les deux 
'fen3tres' des telecommunications optiques. 

On peut realiser un coupleur optique conforme k I'in- 
vention comprenant une pluralite de moyens de courbu- 
re de la fibre optique. pr6vus pour permettre k une plu- 
ralite de lumidres de longueurs d'onde respectives difte- 
rentes, injectees dans un meme coeur k une extremite 
de la fibre, de se retrouver dans des coeurs differents k 
I'autre extremite de cette fibre. 

La presente invention sera mieux comprise k la lec- 
ture de la description d'exemples de realisation donnes 
ci-apres, k titre purement indicatif et nullement limitatif, 
en faisant reference aux dessins annexes, sur lesquels : 



la figure 1 est une vue en coupe transversale sche- 
matique d'une fibre optique monomode k deux 
coeurs. utilisable dans un coupleur optique confor- 
me k rinvention. 

5 

la figure 2 est une vue schematique d'un mode de 
realisation particulier du coupleur optique objet de 
invention utilisant la fibre optique de la figure 1. 

10 - la figure 3 est une vue schematique d'un moyen de 
courbure qui est utilisable dans la presente invention 
pour courber cette fibre, 

la figure 4 est une vue schematique d'un autre 
IS moyen de courbure utilisable dans I'invention, 

la figure 5 est une vue en coupe transversale sche- 
matique d'une fibre optique monomode k trois 
coeurs. utilisable dans la presente invention, 

20 

la figure 6 est une vue schematique d'un coupleur 
optique conforme k i'invention utilisant la fibre opti- 
que de la figure 5. et 

25 - les figures 7 et 8 sont des vues schematiques 
d'autres moyens de courbure utilisables dans la pre- 
sente invention. 

La fibre optique multicoeurs G, ou guide optique 
30 multicoeurs. qui est schematiquement representee en 
coupe transversale sur la figure 1 . comprend deux gui- 
des optiques eiementaires G1 et G2 qui comportent res- 
pectivement deux coeurs c1 et c2. ces coeurs etant res- 
pectivement entoures de gaines optiques g1 et g2. 
35 Les axes des coeurs c1 et c2, qui portent respecti- 
vement les references X1 et X2. sont paralldles et cons- 
tituent aussi les axes des guides eiementaires. 

La fibre optique multicoeurs G comprend egalement 
une matrice M dans laquelle se trouvent les guides eie- 
40 mentaires. 

Le contour CM de la matrice M a, vu en coupe trans- 
versale. une foHDe non circulaire et se compose de deux 
arcs de cercle respectivement centres sur les axes X1 
et X2 et symetriques I'un de I'autre par rapport au plan 
^5 mediateur de ces axes comme on le voit sur la figure 1 . 
Les coeurs sont disposes I'un par rapport k i'autre k 
une distance connue avec une precision de I'ordre de 
quelques dixiemes de micrometre pres. 

Ces coeurs sont egalement situ6s trfes pr6cisement 
50 par rapport au contour CIVI {k quelques dixi6mes de mi- 
crometre pr6s). 

Pour chacun des guides optiques eiementaires G1 
et G2, les diametres du coeur et de la gaine optique cor- 
respondants sont definis k quelques dixidmes de micro- 
55 metre pr6s. 

La precision sur le rayon des arcs de cercles cons- 
tituant le contour CM est de quelques dixiemes de mi- 
crometre. 
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Pour plus de precisions sur une telle fibre optique 
multlcoeurs et sur un proced6 de fabrication de celle-ci, 
on se reportera au document (1 ) cit§. 

Les rayons respectifs des coeurs c1 et c2 sont not6s 
R1 et R2 et la distance entre les axes XI et X2 est notSe 
h sur la figure 1 . 

La difference entre I'lndice optique du coeur c1 et 
I'indice optique de la gaine optique g1 correspondante 
est notde An1. 

La difference entre Tindice optique du coeur c2 et 
rindice optique de la gaine optique g2 correspondante 
est notee An2. 

Dans la fibre optique multicoeurs G, qui est utilisable 
dans la presente invention, les guides optiques eiemen- 
taires G1 et G2 ont des caracteristiques opto-geometri- 
ques diffdrentes Tune de I'autre. 

Ceci signifie que les rayons R1 et R2 sont diff^rents 
Tun de I'autre et/ou que les differences d'indices optiques 
An1 et An2 sont diff6rentes Tune de I'autre. 

Du fait de cette difference entre les caracteristiques 
opto-geometriques des guides optiques eiementaires de 
la fibre G, tant que cette fibre multicoeurs G est droite 
c'est-^-dire non courbee, il ne peut y avoir de couplage 
optique entre les coeurs de celle-ci. 

En revanche, si cette fibre k deux coeurs est cour- 
bee dans le plan P contenant les axes X1 et X2 des 
coeurs, les caracteristiques de propagation de ces deux 
coeurs sont modifl6es et ce, de mani6re diff6rente en 
fonction de la longueur d'onde. 

Dans ce cas, en courbant la fibre G k deux coeurs 
sur une longueur L sufflsante, la puissance optique 
transportee k cette longueur d'onde est totalement trans- 
feree d'un coeur a Pautre au bout de cette longueur L ou 
distance d'enroulement. 

On a represente schematiquement sur la figure 2 un 
coupleur optique seiectif en longueur d'onde conforme 
k rinvention, comprenant la fibre optique G h deux 
coeurs et un moyen C de courbure de cette fibre avec le 
rayon de courbure Rc, dans le plan P contenant les axes 
des coeurs et sur la distance L. 

En considerant des lumieres de longueurs d'onde 
respectives A,1 , X2 et ^ qui sont injectees dans Tun des 
deux coeurs k une extremite 2 de la fibre G, t'une des 
lumieres, par exemple celle de longueur d'onde X2, est 
totalement transferee dans I'autre coeur aprfes avoir par- 
couru la distance L tandis que les deux autres lumieres 
de longueur d'onde respectives et X3 demeurent dans 
le coeur ou elles avaient ete injectees comme on le voit 
sur la figure 2. 

Le coupleur seiectif conforme k I'invention, schema- 
tiquement represente sur la figure 2, permet ainsi un de- 
multiplexage en longueur d'onde. 

II permet bien entendu un multiplexage en longueur 
d'onde,c'est-a-dire qu'en injectant les lumieres de lon- 
gueurs d'onde respectives A.1 et X3 dans Tun des deux 
coeurs. a I'autre extremite 4 de la fibre, et la lumiere de 
longueur d'onde A2 dans I'autre coeur, k cette meme ex- 
tremite 4, on recupere, k i'autre extremite 2 de la fibre et 



dans un seul coeur, les lumieres de longueurs d'onde 
respectives X1 , X2 et X3. 

Le principe du couplage optique seiectif au moyen 
de guides optiques courbes, de caracteristiques 

5 opto-geometriques differentes, est expose dans le do- 
cument suivant auquel on se reportera : 
(2) Yasuji Murakami, "Coupling between Curved Dielec- 
tric Waveguides", Applied Optics, vol. 1 9, n°3. 1 er fevrier 
1980, p. 398 ^403. 

10 Ce document (2) permet la determination du rayon 
de courbure Rc mentionne plus haut. 

Cependant, ce document (2) ne donne aucune so- 
lution pour Tobtention d'un couplage seiectif k bande 
passante etroite. 

IS L'invention r6sout justement ce probieme au moyen 
d'une fibre optique monomode k pluralite de coeurs. 

En effet, avec le principe expose dans le document 
(2), une bande passante etroite necesslte un couplage 
faible entre deux coeurs adjacents. 

20 Ce couplage est caracterise par un coefficient de 
couplage et la distance L sur laquelle le guide optique 
contenant ces deux coeurs doit etre courbe pour extraire 
la longueur d'onde souhait6e est inversement propor- 
tionnelle a ce coefficient de couplage. 

25 Une bande passante etroite necessite un faible 
coefficient de couplage et done une courbure sur une 
grande longueur. 

Pour obtentr une bande passante de quelques na- 
nometres, il convient de courber un multiguide optique 

30 sur une longueur allant d'environ 0,5 m k quelques me- 
tres. 

Aucune technique classique ne permet de realiser 
un multiguide courbe sur une telle longueur 

La presente invention resout justement ce probldme 
35 par I'utillsation d'une fibre optique multicoeurs monomo- 
de. 

On a represente schematiquement sur la figure 3 un 
exemple de moyen de courbure C de la fibre G k deux 
coeurs. 

40 Ce moyen de courbure comprend un element 6 en 
forme de cylindre de revolution autour d'un axe X. 

Cet element comprend une rainure circulaire 8 dont 
le plan est perpendiculaire k I'axe X et dans laquelle la 
fibre optique G est enrouiee sur la tangueur L mention- 
's nee precedemment. 

La profondeur de la rainure est calculee de fagon k 
obtenir la courbure voulue pour la fibre. 

Compte tenu de la distance sur laquelle la fibre dolt 
etre courbee. il est possible qu'il faille faire plusieurs 
so tours k cette fibre dans la rainure de I'eiement 6. 

Ainsi. k chaque tour la courbure change mais d'une 
tres faible quantite, compte tenu des tres faibles dimen- 
sions de la fibre multicoeurs G (en coupe transversale). 
En effet, celle-ci est realisable de fagon k etre ins- 
ss criptible (en coupe transversale) dans un cercle de 125 
Iim de diametre par exemple. 

On obtient ainsi un coupleur conforme k l'invention 
dont la bngueur d'onde de couplage est Invariable. 
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On peut r^aliser un autre coupleur conforme h t'tn- 
vention qui est accordable m^caniquement. 

Pour ce faire, on forme dans r6l6nnent 6, k partir 
d'une face 9 de celui-ci, un trou conique 10 d'axe X. qui 
va en se r^tr^cissant au moins jusqu'au plan de la rai- 
nure 8. 

De plus, cet 6t§ment est fendu en deux suivant un 
plan diametral, (a fente correspondante portant la r^fd- 
rence 12 sur la figure 3. 

Les deux moiti^s 6'6\6meni qui en r6sultent sent 
rendues solidaires Tune de I'autre au moyen d'une ron- 
delle 6lastique fendue 14 qui encercle rsi^ment 6 com- 
me on le voit sur la figure 3. 

On comprend qu'en dcartant plus ou moins ces deux 
moitids i'une de I'autre, on puisse faire varier la courbure 
de la fibre optique placde dans la rainure 8. 

Pour obtenir cet §cartement variable, on munit 
ment 6 d'un organe 16 en forme de coin que Ton d^place 
dans le trou 1 0 suivant I'axe X de I'^l^ment 6. 

En choisissant convenablement la position de I'or- 
gane 1 6 dans le trou 1 0, on peut obtenir la courbure sou- 
haitde pour la fibre optique G. 

On dispose ainsi d*un moyen de courbure de la fibre 
qui permet d'ajuster le rayon de courbure de cel(e-ci pour 
obtenir un couplage k une longueur d'onde souhait^e. 

On obtient done un dispositif de multiplexage et de 
d6multiplexage qui est accordable mdcaniquement. 

Sur la figure 4, on a repr^sentd sch^matlquement 
un autre exemple de moyen de courbure C utilisable 
dans la pr^sente invention. 

Le moyen de courbure de la figure 4, qui permet de 
r6aliser un coupleur optique conforme d l*invention h une 
longueur d'onde fixe, utilise un dldment 18 cylindrique 
de revolution autour d'un axe Y 

Cet 6l6ment 18 est fendu en deux suivant un plan 
diametral et comprend un perfage conique 20 d'axe Y, 
ailant d'une face k I'autre de cet Element -1 8. 

De plus, comme dans le cas de la figure 3, une ron- 
delle elastique fendue 24 entoure Tel^ment 18 pour ren- 
dre solidaires I'une de ('autre les deux moiti^s de 1*616- 
ment 18. 

Un organe 22 en forme de coin est d^plagable sui- 
vant I'axe Y dans le per9age conique pour faire varier 
I'ouverture de la fente de r616ment 18 comme on le voit 
sur la figure 4. 

Une plaque de verre 26 est placde centre la face de 
rdl^ment 18 correspondant k la partie la plus 6troite du 
per^ge 20 comme on le voit sur la figure 4. 

Du c6t6 de la plaque de verre 26, le diam6tre de 
r6l6ment 18 est r6duit. d'ou I'obtention d'une rainure 28 
ddlimit^e par cet 6l6ment et la plaque de verre 26. 

C'est dans cette rainure 28 que Ton enroule la fibre 
optique G. 

En vue de coller la fibre optique k la plaque de verre, 
on introduit dans cette rainure une colle 30 polym^risa- 
ble par un rayonnement ultraviolet. 

On precise que i'616ment 18 est fait d'un mat^riau 
auquel la colle polym6ris6e n'adh&re pas. 



On ajuste ensulte, de fagon dynamlque. le rayon de 
courbure Rc de la fibre G ^ la longueur d'onde voulue 
pour le couplage. 

Pour ce faire. on utilise I'organe en forme de coin 22. 
s Lorsque ce rayon de courbure est obtenu, on envoie 
un rayonnement ultraviolet approprid 32 k travers la pla- 
que de verre 26 comme on le voit sur la figure 4. ce qui 
polymerise la colle. 

La fibre optique G (en sllice) est ainsi fixee k la pla- 
10 que de verre 26. 

On retire ensuite I'dldment 18 muni de I'organe en 
forme de coin et de la rondelle 6iastique. 

On dispose ainsi d'un coupleur s^lectif C conforme 
k i'invention. permettant un multiplexage et un ddmulti- 
15 piexage non accordables en longueur d'onde. 

A titre purement Indicatif et nullement limitatif, on 
peut utiliser une fibre optique monomode k deux coeurs 
correspondant aux param^tres suivants : 
h = 30 ^im, 
2R1 = 7 nm, 
Ani =7x10-3 
2R2 = 8 urn. 
An2 = 5x10-3 
Pour filtrer une longueur d'onde de 1 ,55 ^im, on uti- 
lise alors un rayon de courbure Rc ^gal k 42,5 mm et la 
fibre optique monomode k deux coeurs est courbde sur 
une longueur de 2.8 m, ce qui correspond k environ 11 
tours de fibre. 

Une autre fibre optique monomode mutticoeurs F, 
de grande precision g^ometrique, utilisable pour r^aliser 
un coupleur optique conforme k I'invention, est schdma- 
tiquement representee en coupe transversale sur la fi- 
gure 5. 

Cette fibre optique F comprend trois guides optiques 
eiementaires G1 , G2 et G3 qui comprennent respective- 
ment trois coeurs c1 . c2 et c3, ces coeurs etant respec- 
tivement entoures de gaines optiques g1 . g2 et g3. 

Les axes des coeurs c1, c2 et c3 portent respecti- 
vement les references XI , X2 et X3, sont paralieies et 
constituent aussi les axes des guides eiementaires. 

La fibre F comprend egalement une matrice Ml k 
contour exterieur CM1 non circulaire, dans laquelle se 
trouvent les guides eiementaires. 

Dans I'exemple represente sur la figure 5, les axes 
XI, X2 et X3 constituent, en coupe transversale, les 
sommets d'un triangle equilateral. 

La fibre F est encore du genre de celles qui sont de- 
crrtes dans le document (1) mentionnd plus haut. 

Les caracteristiques opto-geometriques des guides 
optiques eiementaires de la fibre F sont differentes les 
unes des autres pour pouvoir utiliser la fibre F dans un 
coupleur conforme k I'invention. 

Un tel coupleur est schematiquement represente 
sur la figure 6. 

II comprend, en plus de la fibre optique F k trois 
coeurs. un premier moyen de courbure CI de cette fibre 
et un deuxieme moyen C2 de courbure de la fibre F. 
Le moyen de courbure 01 est prevu pour courber la 
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fibre F dans un plan PI (figure 5) contenant les axes XI 
et X2 des coeurs c1 et c2, avec un rayon de courbure 
permettant le couplage d'une longueur d'onde d6termi- 
n6e du coeur c1 au coeur c2 et sur une longueur suffi- 
sante pour penmettre un transfer! total d'une lunniere 
ayant cette longueur d'onde du coeur c1 au coeur c2. 

Le nnoyen de courbure C2 est pr6vu pour courber la 
fibre optique F dans un plan P2 (figure 5) contenant les 
axes XI et X3 des coeurs c1 et c3, avec un rayon de 
courbure permettant le couplage d*une autre longueur 
d'onde d^termin^e du coeur c1 au coeur c3 et sur une 
longueur suffisante pour pennettre un transfert total 
d'une lumidre ayant cette autre longueur d'onde du coeur 
c1 au coeur c3. 

En disposant ces moyens de courbure CI et C2 Tun 
k la suite de I'autre, on vott qu'en injectant des lumi^res 
de longueurs d'onde respectives XI, X2 et X3 dans le 
coeur c1 , k une extr6mit6 de la fibre F, il est possible de 
transferer totalement I'une de ces lumidres, par exemple 
celle de longueur X2, du coeur c1 au coeur c2. apres 
passage de cette lunnidre dans la partie de la fibre qui 
est courbSe par le nrtoyen C1 tandis que les Iumi6res de 
longueur d'onde X^ et ?i3 restent dans le coeur c1 . 

Aprds passage deces lumi^res de longueurs d'onde 
XI et X3 dans la partie courb^e de la fibre par le moyen 
C2, une lumi^re, par exemple celle de longueur d'onde 
X3, se retrouve totalement dans le coeur c3. tandis que 
la lumifere de longueur d'onde X^ demeure dans le coeur 
c1. 

On obtient ainsi un d6multiplexage en longueur 
d'onde. 

Bien entendu, en injectant k I'autre extrdmite de la 
fibre F les Iumi6res de longueur d'onde XI, X2 et X3 res- 
pectivement dans les coeurs c1, c2 et c3, on obtient ^ 
I'autre extr6mite de la fibre ces lumidres dans le coeur 

01. 

Le coupleur optique conforme a invention, repr6- 
sent6 sur la figure 6. permet ainsi un muttiplexage et un 
d6multiplexage en longueur d'onde. 

Les moyens de courbure C repr^sentes sur les figu- 
res 3 et 4 sont tels que la courbure de la fibre G est mo- 
difiee - de fa^n tr^s f aible - a chaque tour que fait cette 
fibre sur le moyen de courbure oij elle se trouve. 

On a repr6sente schematiquement, sur les figures 
7 et 8. des moyens de courbure donnant a la fibre une 
courbure constante sur la longueur courb6e de cette fi- 
bre. 

La courbure de la fibre est alors constante sur plu- 
sieurs tours de fibre. 

Le moyen de courbure C schematiquement repre- 
sents sur la figure 7 diffdre de celui de la figure 3 par le 
fait que la rainure 8 y est supprlmee : le moyen de cour- 
bure C represents sur la figure 7 repose sur un support 
plan fonmant un plan de reference PR. 

La fibre G est maintenue enroulSe en hSIice k spires 
jointives sur I'element 6, a partir du plan de reference PR. 

Ainsi, dans chaque tout de la fibre G, les axes des 
deux coeurs de celle-ci sont dans un mSme plan paral- 



lele au plan PR. 

Dans I'exemple reprSsente sur la figure 7, on a re- 
presents trois tours de fibre et les plans correspondants 
portent respectivement les references pi , p2 et p3. 
s Grkce k I'organe en forme de coin 1 6, on obtient en- 
core un dispositff accordable. 

Le moyen de courbure C schSmatiquement repre- 
sents sur la figure 8 differe Sgalement de celui de ta fi- 
gure 3 par le fait que la rainure 8 y est supprlmSe : le 
10 moyen de courbure C reprSsentS sur la figure 8 com- 
prend une rainure hSIicoidale 34 rSalisSe sur I'SISment 
6, autour de I'axe X de celul-cl. 

La fibre G est enroulSe dans cette rainure hSIicoida- 
le 34. 

IS Dans chaque tour de la fibre G, les axes des deux 
coeurs de celle-ci sont encore dans un meme plan. 

Dans I'exemple represents sur la figure 8, on a re- 
prSsentS trois tours de fibre et les plans correspondants 
portent respectivement les references p4. p5 et p6. 

20 Dans le cas de la figure 8, on obtient encore un dis- 
positif accordable en longueur d'onde grkce k I'organe 
en f omie de coin 16. 

Dans les cas des figures 7 et 8, le couplage optique 
a encore lieu du fait que les axes des deux coeurs de la 

2$ fibre ont des rayons de courbure diff6rents Tun de I'autre 
dans chacun des plans p1 k p3 (ou p4 k p6) dans les- 
quels se trouvent successivement ces axes. 



30 Revendlcatlons 

1 . Coupleuroptique selectif en longueur d'onde, carac- 
tSrisS en ce qu'll comprend : 

35 - une fibre optique monomode (G ; F) a au molns 
deux coeurs adjacents (c1 , c2 ; c1 , c2, c3) dont 
les caractSristiques opto-gSomStriques respec- 
tives sont diffSrentes, et 

40 - au moins un moyen de courbure (C ; CI , C2) de 
la fibre optique, dans un plan (P ; PI , P2) con- 
tenant les axes respectifs (X1 , X2 ; XI , X2. X3) 
des deux coeurs et sur une longueur (L) de fibre 
de Tordre de 0,5 m ou plus, cette bngueur de 

45 fibre et la courbure Stant choisies de maniSre 

qu'une lumiSre de longueur d'onde dSterminee, 
se propageant dans I'un des coeurs, se retrouve 
en totalitS dans I'autre coeur aprSs avoir par- 
couru toute cette longueur de fibre. 

so 

2. Coupleur optique selon la revendication 1 , caractS- 
risS en ce que la fibre optique comprend : 

au moins deux guides optiques SISmentaires 
55 monomodes (G1, G2; G1, G2, G3) qui com- 

prennent chacun I'un des deux coeurs et une 
galne optique (g1 . g2 ; g1 , g2, g3) qui entoure 
ce coeur, et 



6 



11 



EP 0 703 475 A1 



12 



une matrice (M ; Ml) d contour ext^rieur (CM ; 
CM1 ) non cinculaire, dans laquetle se trouve les 
guides optiques 6l^mentaires, 

et en ce que ces guides optiques dl^mentaires sont 
placds de fa9on tr^s precise en des positions ddfi- 
nies k quelques dixidmes de micrometre pr^s. les 
uns par rapport aux autres dans la matrice et par 
rapport au contour ext^rieur de celle<l et ont des 
caractdristiques g^omdtrlques de grande pr^ision, 
le diamdtre de coeur et le diamdtre de gaine optique 
de chaque guide optique didmentaire dtant ddfinis 
d quelques dixidmes de micrometre prds et I'excen- 
trement entre ce coeur et cette gaine optique dtant 
de I'ordre du dixi^me de micrometre. 
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perpendiculairementau plan de la rainure (8), et 

un moyen (1 0, 1 4, 1 6) de variation de la targeur 
de la f errte. 

1 0. Coupleur optique selon Tune quelconque des raven- 
dications 1^9, caract^risS en ce qu'il comprend une 
plurality de moyens (CI , C2) de courbure de la fibre 
optique (F), pr^vus pour permettre d une plurality de 
lumieres de longueurs d'onde respectives dtfferen- 
tes, injectees dans un mdme coeur k une extrdmlte 
de la fibre, de se retrouver dans des coeurs diffe- 
rents k I'autre extrdmite de cette fibre. 



5. 



Coupleur optique selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 et 2, caractdrise en ce que la courbure 
de la fibre optique (G ; F) est fixe. 

Coupleur optique selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le moyen de courbure (C) comprend 
un element (6) pourvu d'une rainure courbe (8) des- 
tinee ^ recevoir la fibre optique. 

Coupleur optique selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce que le nrK>yen de courbure (C) comprend 
un element (6) pourvu d'une rainure heiicoidate (34) 
destinee £i recevoir la fibre optique. 

Coupleur optique seion Tune quelconque des reven- 
dications 1 et 2, caracterise en ce que la courbure 
de la fibre optique (G ; F) est reglable. 
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7. Coupleur optique selon la revendication 6. caracte- 
rise en ce que le moyen de courbure comprend : 



3S 



un element (6) pourvu d'une rainure (8) courbe 
destinee k recevoir la fibre optique, et 

des moyens (10. 12, 14, 16) de variation de la 
courbure de cette rainure. 
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8. Coupleur optique selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que le moyen de courbure comprend : 
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* .un element (6) pourvu d'une rainure heiicoidale 
(34) destinee k recevoir la fibre optique. et 

des moyens (10, 12, 14, 16) de variation de la 
courbure de cette rainure. 

Coupleur optique selon I'une quelconque des reven- 
dications 7 et 8, caracterise en ce que les moyens 
de variation de la courbure de la rainure 
comprennent : 



une fente (12) formee k travers i'eiement (6). 
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